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1 . 緒 言
実構造物で発見 さ れ る 亀裂 は 長 い 亀裂 と い う よ り は数mm以下の微小 な 亀裂が多い 。 こ の よ う な微小
亀裂の進展速度 は 腐食性環境の影響 を 強〈受け て ， 通常の長 い 亀裂の進展特性とは 異な る こ と が予想
さ れ る が， 実験技術上の制約 も あ り ， こ れ ま で十分明 ら か に さ れて い な い 。
最近， G angl off ( 4 ) は 高 強度4130鋼 を 用い ， 3%食塩水中 に て 疲労実験 し ， 長 き が O. l- l mm の
微小亀裂の進展速度 を 調査 し た 。 彼は微小亀裂の進展速度 は ， 一定の腐食環境， 一定の 応 力 拡 大係数
の も と で長 い 亀裂の そ れ の約 10倍 も 大 き くな る こ と ， ま た 微小亀裂の進展に お よ ぽす腐食環境の加速
効果に は 応 力 振幅依存性が あ る こ と を 報告 し て い る 。 と こ ろ でb高 強度材料は 腐食環境下でいH2 脆性の
影響 を 受け やす い特徴が あ る 点 で低強度材料 と は 異な っ て い る 。 従 っ て ， 実構造物に よ く用い ら れ る
低強度， 靭性材の 腐食環境下の微小亀裂の進展挙動 は 上述のG angl offの 報告 し た 高強度材の微小亀裂
の進展挙動 と は 異な る こ と が予想 さ れ る 。
本研究 で は ， アル ミ ニュー ム 合金 2017 を 用い ， 大気 中 及 び 3%食塩水中 に て 完全両振 り 平面 曲 げ疲
労試験 を 行 な い， 両環境 での微小亀裂 と 貫通亀裂の進展特性 を 実験的 に 調査 し た 。 そ し て ， 両者の 亀
裂進展特性 の 比較 を 通 じ て 微小表面亀裂の進展挙動 に お よ ぽす腐食環境の影響 を 明 ら か に し た 。 ま た ，
微小表面亀裂の進展機構に お よ ぽす腐食性環境の影響 を 明 ら か に す る た め に ， 水溶液 中 のj容存酸素濃
度 な ら びに 応 力繰 り 返 し 速度 を 種々変 え た 場合の実験 も 行な い ， 考察 を 加 え た 。
実験に 使用 し た 金属材料は アル ミ ニュー ム 合
金2017平滑板状試験片 ( 板厚 2 mm ) であ る 。 そ
の 化学成分は ， Z n : 0 . 03%， M g : 0 . 62 %， 
C u : 4 . 00%， C r : 0 . 02%であ り ， 機械的性
質 は 降状強 さ 314 . 9MPa， 引 張 り 強 さ 458 . 1M
P a， 伸 び40 . 1%であ る 。 試験片は 納入材 を 図 1
に 示す 形状 ま で機械加工後エ メ リ ー紙#1000 ま
で研磨 し ， さ ら に 板厚で20- 30 μm 電解研磨 し
た も の を 用い た 。 な お ， 貫通亀裂の進展速度 を 測定す る た め，
り 欠 き を 有す る 試験片 ( 切 り 欠 き 材 ) も 併せ て 用い た 。
2 . 試験片及 び実験方法
2 .  1 試験片
88 
図 1 試験片形状及ぴ寸法 ( t=2 mm )
図 1 の 試験片中央部にゆ0 . 8の 円 孔切 り
口百唱E4
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2 .  2 実験方法
用い た 疲労試験機は 小型平面曲げ試験機 であ り ， 完全両振 り 平面曲げ疲労試験 を 行 な っ た 。 応力 繰
り 返 し 速度 は ， 10H z， 0.3H z及 び0 . 02H zであ る 。 腐食液は 水道水 を 溶媒 と す る 3 %食塩水であ
る 。 合成樹脂製ポ ン プに よ り ， 空気 を 十分含んだ6 Qの 食塩水( 以後Aerated と 略記す る ) を 腐食槽 と
試験部 の 聞 に 循環 さ せ， 液温 を 25::!:0 . 5'C に 保 っ た 。 な お ， 一部の 試験片に つ い て は 食塩水中 の 溶存酸
素 を 窯素7ゲス の bubblin gに よ り 除去 し た 腐食液 ( 以後 Deaerated と 略記す る ) を 用いて同 様の実験
を 行な っ た 。
表面及 び貫通亀裂長 さ の測定は任意の繰 り 返 し 毎に 試験片表面 のレプ リ カ を 採取 し ， 得 ら れたレプ
リ カ を 金属顕微鏡 を 用い て約200- 400倍で観察す る こ と に よ り 行な っ た 。 亀裂開閉口 挙動 な ら び に 亀
裂関口 変位の 測 定 は ， 自製の 治具 を 用い て 試験片を 負 荷 し ， 応力 1 サイ ク ル中 の 亀裂先端近傍の亀裂
開 口 状態 を 金属顕微鏡 を 用いて 約350倍で撮影 し た 。 得 ら れ た フ ィルム を さ ら に 拡大投影機 で約20倍に
拡大 し ， 試験片表面の金属間化合物の 間 隔 を 測定 し た 。
表面亀裂の形状 の 測 定 は ， 電解研磨に よ り 任意深 さ ま で試験片 を 逐次 削除 し ，
採取 し ， 最終的 に 亀裂が消失す る 深 さ を 求め る こ と に よ り 行な っ た 。
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3 .  1 S-N線図
図 2 に 3 %食塩水中 に お け
る 応力繰 り 返 し 速度 1 0 Hz の
平滑材及ぴ切 り 欠 き 材のS- N
線図 を 示す 。 ま ず破壊寿命に
お よ ぽす腐食環境の影響 に つ
い て み る と ， 低応カ域ほ ど腐
食環境の影響が強く表 わ れ，
破壊寿命は 大気 中 の そ れの 1
/ 10 ま で低下 し て い る 。
3 .  
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3 .  2 亀裂形状比
図 3 は ， 腐食環境下の表面
亀裂の試験片内部方 向 の 形状
を 調査 し た 結果の一例 を 示 し
た も の であ る 。 図 中 に 示す既
報C 3 J の 大気 中 疲労に お け
る 亀裂形状 と 比較す る と ， 腐
食疲労で は ， 短い 亀裂を 除い
て 亀裂は ほ ぼ船底形状 を 有 し ，
半楕円形状 を 有す る 大気 中 疲
労の結果 と は 異な る 。
図 4 は こ れ ら 大気 中 お よ び
塩水中 の 結果 を 縦軸 に アス ペ



















ト、 - 固 . . 国 園 a‘ 
園 - 固 自




!:!J DLv. 、-.1.. "" .2 
に 2Q を と り 整理 し た も の で
あ る 。 図 よ り わ か る よ う に
As- 2Q関係 に は 明 確 な 環境
依存性は 認め ら れず， ま た 応
力 振幅依存性 も ほ と ん ど な い 。
ま た ， こ の図 よ り ， 長 き が250
μm 以 下 の 微 小 亀 裂 の As は
0.5 以上の値 を と る が， こ れ
よ り 長 い 亀裂 で は 徐々に As
は 減少 し ， ほぽ一定値 0.35-
0.4 に 近づ く 事がわ か る 。
3 .  3 亀裂進展挙動
3 .  3 .  1 貫通亀裂進展挙動
図 5 は 試験片中 央 に 円 孔切
り 欠 き を 有す る 試験片を 用 い
て 得 ら れ た 大気中 お よ び塩水
中疲労に お け る 貫通亀裂の進
展速度 dl / dN と ム K の 関係
を両対数グラ フ 上に 示 し た も
の であ る 。 測定対象 と し た 亀
裂長 さ は ， 0.8-6 mm で あ る 。
応力拡大係数の値は Roberts
と Rich の 計算結果 [l J よ
り 求め た 。 図 よ り わ か る よ う
に ， 大気 中 お よ び塩水 中 疲労
に お け る 貫通亀裂の進展速度
は， それぞれ応力 振幅σ= 158 
MPa - (J = 221 MPa お よ び
σニ 60 MPa-σ = 160 MPa 
の応力 範囲 で は ， ム K に よ っ
て 一義的 に 整理 さ れ， 応力 振
幅依存性 を 示 さ な い 。 ま た ，
低 ム K域ほ ど両環境の 亀裂進
展速度の差異があ ら わ れて お
り ， 大気 中 疲労では ， 亀裂進
展の下限界値は 6.6 MPa〆函
と み こ ま れる のに対 し， 塩水中
のそれは 4.5 MPa /ffiであ る 。
3 . 3 .  2 微小表面亀裂の進展挙動
図 6 ( a) 及 ぴ 6 ( b ) は 微小 表 面亀裂の大気 中 及 び塩水 中 に お け る 亀裂進展速度 dl/ dN と 応力
拡大係数 ム K の 関係 を両対数グラ フ 上に 示 し た も ので あ る 。 但 し 測定 し た 亀裂長 さ 範囲 は ， 0.05- 1 
1.4 






.." _n・�..，.. 同町.，・� ..... ..... ."，..�..，・・

































貫通き裂の進展挙動 ( 大気中， 塩水中)
1-ムワω
図 5
mmでもあ る 。 また ， 応力拡大係
数の値は Raju ， N ewmannの
計算結果 ( 2 ) を 用 い て い る 。
ま ず， 大気中疲労での微小表面
亀裂の進展挙動 に は ， 貫通亀
裂 と 同様に d l/ dN ーム K 関
係 に 6 ニ 160 MP a と 6 ニ 221 . 4
MP a の聞の 差異 は 認 め ら れ
な い 。 し か し 微小亀裂 に お い
て は貫通亀裂 に 比較 し て よ り
低い応力 拡 大係数域 で も 進展
し ， 亀裂進展の下 限界応力拡
大係数は 2 MP a .;五に ま で
低下す る 。
一方， 腐食疲労下の微小表
面 亀裂 の dl / dN ーム K 関係
に は ， (1= 100 MP a- 220 MP a 
の応力 振幅範囲 に 於い て ， 明
確 な 応力 振幅依存性が認め ら
れ， 一定の ム K に お い て 高応
力 域程高 い 亀裂進展速度 を 示
す 事がわか る 。 こ の応力振幅
範囲 は ， 貫通亀裂の進展挙動
に 応力 振幅依存性が認め ら れ
な い範囲 で あ り ， ま た ， 力 学
的 に 等価 な 条件 に あ る 大気 中
疲労に お け る 微小表面亀裂の
進展挙動 に ， 応力 振幅依存性
が認め ら れ な い 範囲 で も あ る
こ と か ら ， こ の現象 は 腐食環
境下の微小亀裂の進展に の み
現 わ れ る 特有 な 現亀 と 考 え る
こ と ができ る 。 低応力域の(1=
99 . 4MPa と 80 MP aの亀 裂進
展速度 を 比較す る と ， 80 MP a に お け る 亀裂進展速 度 は 応力 値 が低下 し て い る に も か か わ ら ず 99.4
MP a の伝播速度 と ほぼL一致す る こ と か ら ， 腐食疲労下 の微小表面亀裂進展挙動 で観察 さ れ る 応力 振幅
依存性は ， 応力 振幅の 低下 に よ り い く ら で も 亀裂進展速度が減少す る わ け では な し こ れ以上， 下が
ら な い 臨界の進展速度が あ り ， こ の 臨界速度は ， 図 中 に 実線 で‘示す貫通亀裂 に 対す る dl / dN ム K
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腐食疲労に お け る 応力 1 サイ ク ル中 の 亀裂先端近傍の任意の 2 つ の 金属間介在物の距離の変化 を 調
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査 し ， 負 荷 応 力 と 金属 間 介在物の 距離 と の 関係 を 調べ た 。 負 荷応 力 と 金属 間 介在物の 距離 と の 関 係 図
に お い て ， 曲 線 の 傾 が 変 化 す る 点 か ら 亀裂開 口 点 を 調査 し C 3 J . 亀裂開 口 比U ( = ム Keff/ ム K )
を 決定 し た 。 こ こ に ム Keff は 有効 応 力 拡 大係 数幅 で あ り 亀裂の 開 口 し て い る 聞 の 応 力 拡 大係数幅 を
示 し て い る 。
図 7 は 腐 食疲 労 に お け る 微小表面亀裂 と 貫通亀裂 の 両 者 に 対す る 亀裂関 口 比 U と 応 力 拡 大係数幅 ム
K と の 関係 を 示 し た も の で あ る 。 こ れか ら わ か る よ う に 微小表面亀裂 では ム K = 1 - 3 MPam 1/2 の
小 さ な領域でU は ほ ほ‘ 1 な のに 対 し ， 貫通亀裂 で は ム K = 4 - 8 MPa でU = 0 . 6 - 1 . 0 て"， 8 MPa 以
上では U = 0 . 9 - 1 . 0 と な り ， 両 者 に 大 き な 差 異が観察 さ れ た 。 貫通亀裂に 対す る こ の よ う な 傾 向 は 図
中 に 破線 で示 さ れ た 大気 中疲 労 に お い て も 観察 さ れ る が C 3 J . 腐 食疲労に 比 し ， よ り 高 い ム K に お
い て 亀裂閉 口 が存在す る 結果 を 示す 。
前章 ま で に 述べ た 実験結果か ら ， 腐 食疲 労 に お け る 亀裂長 さ が0 . 05mm - 1 mm の微ノト表面亀裂 の 進展
挙動 は ， 比較的長 い 貫通亀裂， ま た ， 力 学 的 に 等価 な 実験条件下 に あ る 大気 中 疲 労 に お け る 微小表面
亀裂で認め ら れ な い ， 特有の 応 力 振幅依 存性 を 示 す事が 明 か と な っ た 。 図 は 省 く が， こ の 現象 は 亀裂
開 閉 口 挙動 を 考慮 し た 真 の 力 学的 パ ラ メ ー タ と 考 え ら れ
る 有効 応 力 拡大係数 て、整理 し で も 依 然 と し て 存在す る の
で， 力 学的立場か ら で は な く 電気化学的立場か ら の 検討
が必要 と な ろ う 。
腐 食疲労亀裂進展速度 は 力 学的 因子 に 加 え て ， 亀裂先
端近傍 の 腐 食液 の 化学組成 に 依 存す る こ と が こ れ ま でに
指摘 さ れ て い る 。
R. P . Gangloff C 4 J は 高 強度41 30鋼 を 用 い . 3 
% 食塩水中 に て 疲労実験 し ， 微小表面亀裂の 進展挙動 に
は ム K一定 の も と で応 力 振幅依存性， 亀裂長 さ 依 存性が
4 . 考 察
存在す る 事 を 報告 し て い る 。
こ の 原 因 と し て 亀裂 内 の 腐 食
液 中 の 水素 イ オ ン 濃度 の 関与
を 示唆 し て い る 。 し か し ， 応
力 振幅依存性， 亀裂長 さ 依存
性 は 本報告の も の と は 逆の傾
向 を 示 し て い る 。
一般 に 水溶液中 の 腐 食 の タ
イ プ と し て ， 式 ( 1 ) に 示す
よ う に ( イ ) 酸素消 費 型 腐 食
è .  ( ロ ) 酸腐 食 ( 水素発生
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( イ ) 酸素消 費 型 腐 食
ア ノ ー ド
カ ソ ー ド
A1 → A13 + + 3e-
3 /4 02 + 3  /2 H2 0 + 3e一 → 3 0H
全反応 A1 + 3 / 4 02 + 3 / 2 H2 0 → A13 +  + 3 0H一 … … . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . … … … … ( 1 ) 
( ロ ) 酸腐 食 ( 水素発生 型 )
ア ノ ー ド
カ ソ ー ド
A1 → A1 3 +  + 3e-
3 H+ 十 3e → 3 /2 H2
全反応 A1 + 3 W → A1 3 + 十 3/2 H2 . . . ・ H ・ - … H ・ H ・ . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ - … H ・ H ・ . . . . . ( 2 )  
本実験 で用 い た A1 - 4 % Cu 合金 では 本実験 条件下 では ( イ ) の 酸素 消 費 型 腐 食 で あ る 事が示 さ れ て
い る 。 C 6 J 従 っ て ， 反応 に 必要 な 酸素消 費 を 上回 る 十分 な 酸素 量が亀裂先端近傍 に 供給 さ れ れ ば，
カ ソ ー ド と し て の 亀裂壁面 での酸素還 元 反 応 に よ り ， 亀裂先端の ア ノ ー ド 溶解 反 応 が活 発 に な る と 期
待 さ れ る 。 逆 に 酸素供給が十分で、 な い 場合， 亀裂 内 部 の 亀裂先端近傍 の 酸素が上記反 応 に よ り 消 費 さ
れ， 枯渇 し ， ア ノ ー ド j容解反応 も 停 止す る こ と に な る 。 以下 では ， 亀裂先端近傍 に 十分 な 酸素濃度が
あ れ ばア ノ ー ド 溶解 反 応 が継続 し ， 力 学的 亀裂進展量に 加 え て ア ノ ー ド 溶解 に よ る 亀裂進展量が生 じ
る の で全体 と し て の 亀裂進展速度が増加 す る と い う 考 え を 基礎 に 考 察 を 加 え る 。
窒素 力、、ス の 吹 き 込み に よ り 水溶液 中 の 酸素 濃 度 を 減少 さ せ た 腐 食液 中 で ( D巴aerated ) 疲労実験 を
行 な い ， 微小表面亀裂 の 進展速度 を 調査 し た 。 結果 を 図 8 に 示 す 。 図 よ り わ か る よ う に ， Deaerated 
腐 食 液 中 で は Aerated 腐 食液 中 と は 異 な り ， dl /dNー ム K関 係 の 応 力 振幅依存性が消失す る 傾 向 が 見
ら れ る 。 酸素 を 十分含ん だ Aerated 腐 食 液 中 で認め ら れ たdl /dNー ム 照司係 の 応 力 振幅依存性の 中 身
は ， 低 応 力 域 で の 亀裂進展速度 に 比 し ， 高 応 力 域 ( す な わ ち 亀裂長 さ の 短 い 範 囲 ) での そ れが加速す
る 事に 起 因 し て い た の で あ る が， 図 8 の Dearated 腐 食液 中 で は ， 高 応 力 域 で の 亀裂進展速度 は 低下
し ， 低 応 力 城 の 亀裂進展速度 と ほ ぽ同 じ 亀裂進展速度 を 示 し て い る 。 ま た ， 低 応 力 域での 亀裂進展速
度 は ， Aerated 腐 食液 中 と Deaerated 腐 食液 中 と で ほ ぼ等 し し あ る 程度 応 力 振幅が低 い ， も し く は
亀裂長 き が長 い と 亀裂外部の沖合水溶液 中 の 溶存酸素濃度 は 亀裂進展速度 に 影響 し な い 事 を 示 し て い
る 。
本実験 で制御 し た 溶存酸素 濃度 は ， 亀裂 内 部 では な く 亀裂外部 の沖合溶液 中 の そ れ で あ る 事， ま た ，
亀裂進展速度 に 直接関係す る の は 亀裂先端近傍 の水溶液中 での酸素 濃 度 で あ り ， 沖合溶液 中 で の そ れ
でな い事 を 考慮す れば， 図 8 の 実験結果 は 以下 の よ う に 解釈で き る 。 す な わ ち ， 沖合j容 液 中 の j容存酸
素 濃度 は ， 亀裂長 さ の 短 い 範囲 ( す な わ ち 高 応 力 域 ) で は ， 亀裂先端近傍 ま で比較的容易 に 輸送 さ れ
そ こ で の 局 所溶存酸素 濃 度 を 高 め 亀裂進展速度 を 左右す る が， 亀裂長 さ が あ る 程度長 い 領域 ( す な わ
ち 低応 力 域 ) で は ， 亀裂先端近傍 ま で輸送 き れ な い の で亀裂先端近傍の 溶存酸素 濃 度 を ほ と ん ど 変化
き せず ， 従 っ て 亀裂進展速度 を 変化 さ せ な い と い う 事で あ る 。
従 っ て ， 腐 食環境下 の微小表面 亀裂 の 特異 な 進展挙動 の 主 た る 要 因 と し て ， 亀裂 外部の 沖合水溶液
と 亀裂先端近傍 の 局 所溶液 と の 混合過程 と ， そ れ に 伴 っ て 生 じ る 亀裂先端 で の 電気化学反応が重要 と
考 え ら れ る 。 こ の よ う な 亀裂外部の沖合水溶液 中 の酸素濃度 と 亀裂 内 部 の 亀裂先端近傍 に お け る 水溶
液 と の 混合過程 に は 応 力 繰 り 返 し 速度 の影響が 当 然予 想 さ れ る 。
A斗品。ム
石原・宮尾・今村・ 山 本 : アルミニューム合金の腐食疲労微小表面亀裂の進展挙動 に およぽす水溶液中 の溶在酸素の影響
図 9 ( a ) お よ び ( b ) は 応 力 繰 り 返 し 速度 f = 0 . 02 H  z お よ び 0 . 3 H z に お け る 微小表面 亀裂の
進展速度 と 応 力拡大係数の 関係 を 示 し た も の で あ る 。 こ れ ら の 図 か ら わ か る よ う に ， 低応 力 繰 り 返 し























































































































































































































































に は ， 腐 食環境下 の 高 応 力 繰
り 返 し 速度域 f = 1 0 H  z に お
け る 微小表面亀裂のdl /dN
ー ム K 関係 でみ ら れ た 応 力 振
幅依 存性 は 消 失 し ， 図 中 に 実
線 で示 す f = 1 0 H  z に お け る
低応 力 域 ( σ = 80， 99 . 4MPa ) 
の 亀裂進展速度 と ほ ぼ一致す
る 。
こ の よ う に 応 力 繰 り 返 し 速
度 を 低下 さ せ た 場合， 微小表
面 亀裂 の 進展速度 に 応 力 振幅
依 存性が消失 す る の は 繰 り 返
し 応 力 に よ る 亀裂壁面 の 強制
対流効果 を 考慮、 し て 以下 の よ
し た い 。
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図 9 (a) 腐食疲労下 の微小 き 裂の進展挙動 に 及ぼす
応 力 繰返 し 速度 の影響 ( f=O . 3Hz l
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図 9 (b) 腐食疲労下 の微小 き 裂の進展挙動 に 及ぼす
応 力 繰返 し 速度 の影響 ( f=O . 02Hz)
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5 . 結 論
ア ル ミ ニ ュ ー ム 合金2017 を 用 い て ， 大気 中 及 び 3 % 食塩水中 に て 完全両振 り 平面曲 げ疲労試験 を 行
な い ， 平 滑材表面 に 発生す る 微小亀裂 の進展挙動 を 実験的 に 調査 し た 。 得 ら れ た 結果 を 要約す る と 以
下 の と う り で あ る 。
( 1 ) 腐 食疲労 で は 一 定 の 応 力拡大係数 に お け る 亀裂進展速度 は 大気 中疲 労 の そ れ よ り も 大 き し
亀裂進展 の 下 限値 は 大気 中疲労の そ れ に 比 し 大 き く 低下す る 。 こ れ は 貫通亀裂， 微小亀裂両者 に 共
通 し た 傾 向 で あ る 。
( 2 ) 大気 中 疲労では 貫通亀裂， 微小亀裂の 両 者 と も 実験応 力 範 囲 で， 亀裂進展速度 は 応 力 拡 大係
数 で一義的 に 決定 さ れ， 応 力 振幅依 存性 を 持 た な い 。 一方， 腐 食疲労では 貫通亀裂の進展速度 は 大気
中疲労 と 同 様 に 応 力 拡 大係数で一義的 に 決定 さ れ 応 力 振幅依 存性 を 示 き な い の に 対 し ， 微小亀裂の進
展速度 は 応 力 拡大係数 で一義的 に 決定 き れず， 応 力 振幅 の 高 い ほ ど 高 い 亀裂進展速度 を 持 つ 。 こ れ は
Gangloff の 報告 し て い る 高 強 度材 の 応 力 振幅依存性 と 逆 の 特性 を 示す 。
( 3 ) 腐 食 溶液 中 の 溶存酸素濃度 あ る い は 応 力 繰 り 返 し 速度 を 低減 さ せ た 実験条件 で は ， ( 2 ) で
述べ た 腐 食環境下 の微小亀裂の進展速度 と 応 力 拡 大係数関係 に お け る 応 力 振幅依存性 は 消失す る 。
( 4 ) 腐 食疲労過程 の 亀裂 内 部 に お け る 電気化学反応の考察 と 水溶液 中 の 溶存酸素濃度 な ら びに 応
力 繰 り 返 し 速 度低減実験か ら ， ( 2 ) で述べ た 腐 食環境下 の微小表面亀裂 の 特 異 な 進展挙動 は 亀裂 外
部 の 沖合溶液 中 の 溶存酸素 と 亀裂 内 部 の 亀裂先端近傍 溶液中 の そ れ と の 混合 ( 輸送 ) 過程 と そ れ に 伴
う 亀裂先端 で の ア ノ ー ド 溶解 反 応 に 係 わ っ て い る 事が推察 さ れ た 。 と く に 応 力 繰 り 返 し に よ る 亀裂壁
面 の ポ ン ピ ン グ作用 ( 強制対 流効果 ) に よ る 混合作用 だ け で は 上述 の 進展挙動 は 説 明 さ れず ， 拡散に
よ る 移動効果 を 含め て 考察す る 必要 の あ る こ と を 指摘 し た 。
終 わ り に 本研究の遂行 に 当 た っ て ， 実吉奨学会 よ り 御助 成 を 頂 い た 。 記 し て 謝意 を 表す る 。
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Effects of Dissolved Oxygen in a Solution on the Small 
Corrosion Fatigue Crack Growth 8ehaviors in Aluminum 
Alloy 
Sotomi ISHIHARA， Kazyu MIYAO 
Tosiya IMAMURA， Katuya YAMAMOTO 
Department of M配hanical Engineering， Toyama Universi ty， Toyama 930 ， ]apan 
I t  i s  cl aryf ied that there exi sts a str田s ampl i tude dependence in the rel ati on between 
smal l corrosion f ati gue crack growth rate and stress i ntensi t i田 This stress ampl i tude de­
pendence observed in  aluminum al loy shows an opposi te  tendency to those reported by Gangloff 
whose experi meknt was done wi sth  high-strengt h steel i n  the same envi ronment as one in  thi s  
expen ment .  
I t  i s  consi dered that this  pecul i ar phenomenon of smal l corrosion fat igue crack growth i s  
strongly i nfluenced wi th transport pr配田s of di ssolved oxygen between bulk solution outside of 
the crack and local solut ion i n  the neighborhood of the crack t ip. 
〔英文和訳〕
ア ル ミ ニ ュ ー ム合金の禽食疲労微小表面亀裂の進展挙動 に お よ ぽす水溶液 中 の溶存酸素の影響
石 原 外美， 宮尾 嘉寿
今村 俊哉， 山 本 克也
富 山 大学工学部機械工学科
ア ル ミ ニ ュ ー ム 合金の腐 食環境下 に お け る 微小表面亀裂の進展速度 と 応 力 拡大係数の 関 係 に は ， 特
異 な 応 力 振幅依存性が存在 し ， こ れ は Gangloff の報告 し て い る 高強度材に お け る 微小亀裂の 進展速
度 の 応 力振幅依存性 と 逆の傾向 を 示す こ と が明 か と な っ た 。 こ の現象 は 亀裂外部の沖合溶液 と 亀裂 内
部の 亀裂先端近傍 の 溶 液 と の 聞 の 溶存酸素の 輸送過程に 強 く 支配 き れ る こ と が推察 さ れ た 。
( 1986年10 月 31 日 受理 )
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